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Mineralogische Beobachtungen VI. 

Von Prof. Albrecht Sehrauf. 

I Mit 1 Tafel.) 



XLIL Jlorphologisehe Studien au der Mineralspecies 

Brookit. 

§• i. 

Die Angaben von einer Triniorphie der Titansälire in Ein¬ 
klang zu bringen mit dem Ha uy’scheu Fundamentalsatze: 
„Substanz und Form bedingen siele* versuchte schon Volger. 
Allein es ist schwer, sieh mit der Hypothese des genannten For¬ 
schers zu befreunden, und in schönen durchsichtigen Krystallen 
nur pseudomorpliosirte Substanz sehen zu wollen. Jeder Minera¬ 
loge, der — wie ich selbst — für ein und denselben Complex 
chemischer Molecülc nur eine bestimmte Krystallgestalt für mög¬ 
lich hält, wird daher gezwungen sein: entweder die angegebene 
Triniorphie der Titansäure zu erklären durch Polymerien der 
reinen Substanz; oder — den sogenannten beigemengten Grund¬ 
stoffen, entsprechend dein Standpunkte der neueren Forschungen, 
einen Platz in der Formel anzmveisen und so auf eine wahre 
Triniorphie zu verzichten. 

Vielleicht gelingt es später, auf dem Umwege durch die 
organische Chemie directe Beweise gegen oder für die Existenz 
von drei Moditicationen der Titansäure und deren Formeln zu 
finden. Einen kleinen Beitrag zur Beantwortung dieser Fragen 
glaube ich in den vorliegenden Blättern von morphologischer 
Seite her wenigstens für das Glied Brookit erbringen zu können. 
Meine Beobachtungen ergaben nämlich die vollkommene Iso¬ 
morphie dieses Minerals mit dem chemischen besser bekannten 
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moiioclinen Wolfrainit und spreclien daher gegen die Cha- 
rakterisimng unseres Minerals mit der allzueinfaehen Formel 
Ti O r 

Heit 10 Jahren habe ich der Morphologie des Brookits meine 
Aufmerksamkeit gewidmet. Veranlasst ward ich durch einen 
englischen Brookit mit vollkommen monocliner Symmetrie. Aber 
nicht an allen übrigen Brookitvorkommen trat die prismatische 
Symmetrie ebenso in den Hintergrund. Die wichtige Arbeit 
Kokscharow’s beruht, wie ich schon hier in der Einleitung 
sagen muss, auf guten Beobachtungen und ergab, scheinbar un¬ 
widerleglich, prismatische Verhältnisse. Genauere Messungen lie¬ 
ferten mir für diese Divergenz eine Erklärung. Sie zeigten, dass 
die Formen des Brookits — abgesehen von Arkansit und Euman- 
nit — sich auf 3 Typen zurückführen lassen, welche sich durch 
ihre Winkel und ihr Vorkommen unterscheiden. Das Parameter- 
system von zwei derselben schliesst sich mehr den moiioclinen, 
das des III. Typus hingegen den prismatischen Synimetrie- 
verhiiltnissen an. Seit mehreren Jahren 1 sind meine Kechnnn. 
gen abgeschlossen; aber auch in der Zwischenzeit ward dem 
Mineral fortgesetzt meine Aufmerksamkeit zugewendet. Aber 
bis jetzt ist mir kein Fall vorgekommen, welcher meine dama¬ 
ligen Schlüsse moditicirt hätte. 


§. 

K ry s t a 11 e des Ty p u s I , v o n E n g 1 a n d. 

Zu den Brnokiten des ersten Typus gehören die grossen 
undurchsichtigen gelbbraunen Krystalledes Fundortes Tremadoc. 
Mit diesen grossen, deutlich moiioclinen Krystallen kommen 
gleichzeitig die Brookite des dritten Typus vor, die von den 
ersteren durch Farbe, Durchsichtigkeit und Form verschieden 
sind. Trotz meines Naehspürens konnte ich kein Handstiiek 
sehen, in welchem die Altersbeziehungen beider Brookittypen 
unzweifelhaft erkennbar wären. Die paragenetischen Verhält- 

* 1 Die wichtigsten Daten habe ich in dev Sitzung der kais. Akade¬ 
mie vom 3. April 1873 vorgetragen; vergl. Anzeiger d. kais. Akad. Wien 
1873, p. 60. 
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lii.ssc des lnitverkommenden Quarzes an unseren Brookitstücken 
lassen jedoch die Annahme zu, dass Brookit III jünger wie 
Brookit I ist. 

Das Vorkommen solcher Brookite des ersten Typus — wenn 
auch jetzt sehr selten oder ganz erschöpft — muss in früherer 
Zeit häufig* gewesen sein; denn fast jede ältere Mineraliensamm¬ 
lung besitzt entweder Handstücke oder doch lose Krystalle dieses 
Typus. Unter den losen Krystallen dieser Art, welche Privaten 
gehören, glaube ich wegen Grösse und Schönheit der Flächen, 
und wegen ihres deutlich monoclinen Habitus die in der Samm¬ 
lung des königl. Käthes Szönyi in Pest befindlichen Exemplare 
erwähnen zu sollen. 

Diese englischen Krystalle hat Rath einer specielleren 
Untersuchung gewürdigt (Pogg. Ann. 113, p. 433). Derselbe 
gab auch die prismatisch ausgeführte Zeichnung einer Form 
dieses ersten Typus, ohne das etwaige Vorhandensein eines 
monoclinen Habitus zu erwähnen. Messungen an Krystallen 
dieses Typus wurden nicht publicirt. 

Der monocline Habitus ist aber an Krystallen dieses ersten 
Brookittypus überaus deutlich und schön entwickelt. Die Fig. 2 
ist eine Projeetion auf die Basisfläche (001) und stellt ein mög¬ 
lichst naturgetreues Bild dar von einem Krystalle, welchen ich 
aus der ehemaligen Bader’sehen Sammlung in Wien aequirirte. 
Mehr, minder, gleichen alle — bisher von mir gesehenen — 
Brookite des ersten Typus dieser Figur. Der Habitus zeichnet 
sich dadurch aus, dass die positiven Flächen gross entwickelt 
sind, während die negativen Flächen nur schmale Abstumpfun¬ 
gen der Kanten bilden; ferner fehlen meist die negativen Flächen 
der Zonen cs. während die positiven vorhanden sind. Die Kry¬ 
stalle sind Irotz ihrer Grösse — fast immer grösser als l cm , oft 
2 cm — in der Flächenentwicklung einfach. Die Flächen A. m, e 9 
f) (oder -5-) bestimmen die Form, während d, r t , z, A (oder 0) 
untergeordnet sind; a-, //, P fehlen häufig und sind nie gross 
entwickelt. Aus der grossen Reihe von Flächen, welche Miller 
und Kok schar ow für Brookit angegeben haben, ist also hier 
nur eine geringe Zahl vorhanden, und neben den bekannten Flä¬ 
chen treten noch drei neue Formen mit complicirten Indices; 
7>, A, P auf. 
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Die Symbole der beobachteten Flächen sind in meiner Auf¬ 
stellung 1 : 

A (100) h' — »i(110) m' — .r (102) o 2 * — t/(104 )o 4 

— d (043) e ?, /\ — e (122) //' — c(ll2)r/' — n (122) f/d 1 . 3 //V 2 

— /(342) d f Id/uj ]J 2 - P(7.5.14)</ //VgAVt — D(A.l\-U)d'hb\ lh g\ u 

— A(4.10.13)/> , 6^/ 1 11 //V 13 - 5(5.14.18) d 1 ,*b'/nj/ 1 is 

— 0(5.14.18) b V 9 d Vi 9 (j V 1 s — r(320) //' d V 5 A 16 . 

Die hohen Indices von mehreren dieser beobachteten Flä¬ 
chen 2 sind beachtenswert!!. Miller hat zuerst den Index von 5 
sichergestellt; Rath, Kokscharow und nun ich selbst das 
Vorkommen dieser Fläche über jeden Zweifel erhoben. Aber 
wie schon das complicirte Symbol andeutet, nicht diese Fläche 
allein, sondern ein ganzes System vicinaler Flächen ist möglich, 
von denen ich an diesem Typus die zwei neuen Flächen D, A, 
und am Typus III eine weitere Fläche 2 beobachtete, welche 
alle in Zonen me, ’mn fallen (vergl. Project. Fig. 1). 

Das Paranietersystem dieses ersten Brookittypus ist: 

(ü) (t:b:c = 0-844149 : 1 : 0-93887 — vj=90 o 20'. 

Da die englischen Brookite dieses Typus gross, die Flä¬ 
chen oft schwach gekrümmt, wie geflossen, sind; da ferner an 
diesem Typus nur Pyramidenflächen dominiren, während doma¬ 
tische Flächen, welche das Parametersystem direct geben, feh¬ 
len, so musste das Axenverhältniss mittelst der Methode der 
kleinsten Quadratsummen abgeleitet werden. Der Rechnung 
wurde zu (-»runde gelegt das prismatische Paraineterverhältniss 
der früheren Autoren, welches bekanntlich 


1 In Folge des monoclinen Krystallsystems clcs Brookit wird es 
nnthig, die Fläche b (Autoren) mit d(100) und //(Autoren) mit //(010 zu 
bezeichnen. In den bekannten Miller’schen Indices unseres Minerals 
tauschen desshalb die zwei ersten Indices ihre Stelle. 

2 Die Flächen der + Quadranten sind mit phonetisch gleichwerti¬ 

gen Buchstaben bezeichnet. Für den positiven Quadranten [(10üj:(00l) 
<90°] wähle ich die lateinischen, tiir den rückwärts gelegenen oberen 

negativen Quadranten die griechischen Symbole. Im Übrigen behalte ich 
für die bereits bekannten Flächen die von den trüberen Autoren verwen¬ 
deten Buchstaben bei. 
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a:b:e = 0-848499 : 1 : 0-930061 — z=90° 

ist. Die gesuchten drei Correctionen da, de, do leitete ich aus 
8 Beobachtungen ab, die ein nahe vollständiges Netz um den 
Krystall bilden l , und Maximaldiffercnzen zeigen. 

Die Correctionen folgen aus den primären Gleichungen: 



prismat. 

gerechnet 

— beob. 

±da 

~\~dc 

±(h 

= 

0 

I» tu 

49°4lD^f 


—1998 

*76 


0 

= 

0 

tu e 

46° 8 ! 358 

45°51' 

-4- 387 

• 69 

-1640*42 

—0 • 475128 

= 

o 

nt r, 

40° 8 ! 3f>8 

46°25' 

~b 387 

*69 

—1640*42 

—0*475428 

= 

o 

m r, 

82°49 ! 401 

82°:).')' 

—268G 

* 73 

— 1:14*93 

— 0* 554138 

= 

0 

tu' e 

S2°49 ! 401 

83°35' 

—26-6 

• 73 

— 214-93 

-4-0*554138 

== 

0 

tu d 

59°45 ! 5()7 

59°42' 

- 1617 

*01 

— 849*08 

— 0-554037 

= 

0 

tu d 

59°4f) ! f)07 

6o°2l' 

— 1017 

*01 

— 849-08 

-4-0- 554037 

= 

0 

cd 

23°IG ! 817 

23°20’ 

— 2277 

*98 

-1- 626*54 

-hO-003288 

= 

0 


Aus diesen Gleichungen folgt: 






-H 32639-8 

-t- 3891184-6 </ 

a -4- 

174461*7 

de — do = 

0 



-+- 16983-2 

-+- 634. 

312-4 (1 

a — H 

354707*0 

de H~ d *^ '— z — 

0 



— 35-681 

— 4 

-4590 ,1 

<i 

1 2264 

d e h- dr, = 

0 



und die Correction des hy])othctischen Paranieterverhält¬ 
nisses zu 

da — — 0*0082298 de = — 0*003326 do = H- 35'39". 

Diese Zalden dem primatisch angenommenen Axenverhält- 
nisse additiv hinzugefügt, führen zu einem monoclinen Axenvcr- 
hältnisse, welches dann als erste Annäherung zu betrachten ist. 
Ks lautet 

a:b : e = 0*840269 : 1 : 0*926735 r t = 90° 35'39". (A) 

Diese Differenzrechnungen erlauben aber auch direct die 
Wahrscheinlichkeit des monoclinen Systems zu prüfen. Bildet 
man zuerst die monoclinen Winkehverthc aus den obigen Diffe¬ 
renzengleichungen nach dem Schema 

nionoclin = prismatisch ~r- da de ^ dt, 

1 Bezüglich der Details solcher Rechnungen verweise ich auf mein 
Lehrbuch, Vol. I, und auf frühere Nummern meiner „Mineralogischen 
Beobachtungen “. 
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und vergleicht hierauf Beobachtung’ und Rechnung, so lassen 
dann die Differenzen zwischen den lnonoclin berechneten Zahlen 
und der Beobachtung- keinen sogenannten Gang mehr erkennen. 


sind die Differenzen 
ig- für das 

im Sinne: 

,,Rechnung minus Beobach 

prismatische 

System 

monocline System 

—-— 

- 


— 

-t- — 

Bm 

23 1 875 

7 ! 4:5 

me 17 ! 35S 


2 ! 67 

///’ r. 

16 ! 642 

2 ! 67 

w r. 

5 ! 500 

2 ! 53 

m l e 

45 ! 500 

3 ! Ü2 

m d ö ! 507 


0 ! 12 

m ii 

35 ! 403 

0 ! 30 

d 

3 ! 1*3 

13 ! 75 


Der Gang der Differenzen, ihre Grösse, das Gleielnverden 
der dz Summen zeigt, dass ein monoelines Parametersystem den 
Anforderungen zu genügen vermag. 

Allein zur Ableitung des definitiven Axenverhältnisses genügt 
im monoeiinen Systeme die Methode der Differenzenrechnung 
selten allein, indem Zwillingsbildnng die wahre Symmetrie in 
manchen Fällen verschleiert. Die Frage kann auch so gestellt 
werden: sind die der Methode der kleinsten Quadrate zu Grunde 
gelegten Flächen er, auch wirklich die Flächen 122, 122; oder 
bereits durch Zwillingsbildung aus ihrer normalen Lage gerückt? 
Zur Beantwortung dieser Frage bedarf es dann eines Vergleiches 
aller beobachteten Winkel mit diesem in erster Annäherung 
gewonnenen Parametersystems (A), ferner der Berechnung aller 
möglichen Zwillingscombinationen; um zu definitiven Zahlen für 
(t, b , c 7 r, zu gelangen. 

Durch weitläufige Rechnungen und Vergleichungen des 
•gesummten Beobachtungsmaterials erhielt ich die zweiten Cor- 
reet innen 

da = -+- O-003S8 de = h - 0 0121:55 dr, = — 15'40" 

welche zu dem System (A) additiv hinzugefügt das definitive 
Parametersystem D) des l Typus (wie schon oben erwähnt) 
ergeben zu: 


Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum 


Mineralogische Beobachtungen VI. 541 

a:b:c = 0*84415 : 1 : 0-93887 >5 = 90° 20'. (D) 

Auf Grundlage dieser Zahlenwerthe berechnet sich für die 
beobachteten Flächen dieses Typus I die nachfolgende Winkel¬ 
tabelle: 

m fllü; 

* (102) 

// (104) 
d (043) 

/ ( 021 ) 
e (122) 

* c^) 

z ( 112 ) 

£ . 112) 
r (320) 
o (326) 
l> (7*5-14) 

I) (4*11*14) 

A 4.10.13) 
ä (5.14.18) 

H (5.14.18) 

/ (342) 

I (342) 

Ehe ich zur Besprechung einzelner gemessener Krystalle 
übergehe, finde ich es für nötliig, die allgemeinen Verhältnisse 
der Gestalt von c D A S zu erörtern. 

Die dominirenden Flächen e ri sind theils gestreift, parallel 
ihren Combinationskanten mit d , theils etwas gekrümmt, theils 
von Zwillingsfissuren durchzogen, die parallel den Kanten A e 
oder e o laufen und auf die Penetration von e mit rj Ä oder von yj 
mit e A hindeuten. Sind die Flächen e o allseits eben, so las¬ 
sen sich bald bei der Messung Stellen finden, wo die doppelten 
Reflexe — durch diese Zwillungsstellung verursacht — nicht 
in ein Bild verschwommen, sondern deutlich trennbar auf- 
treten. 

Die Flächen f) 7 A, 3* sind, wenn auch gross und spiegelnd, 
doch selten eben. Sie geben meist verschwommene Reflexe. Auch 
auf ihnen sind mehrfache Zwillingsfissuren scharf sichtbar, gele¬ 
gentlich verbunden mit Repetitionen der positiven Flächen .r, y. 


A 

40°10’ 
60°4o' 
74° *y 


67°43’ 
68 ° 8 ! 3 
63° 2 ! 5 
63°21' 
61°47 ! 5 
62°17’ 
61°57 1 
75°26 ! 3 
74°44' 
75°44 ! 2 
70°14 ! 8 
51°48' 
51°59' 


B 

49°50’ 


38°37' 
28° 2 ! 2 
50°42' 
50°33 ! 6 
67°44 : 5 
67°38 ! 5 
74°44 ! 3 
74°4o' 
73°42 ! 3 
55° 3 ? 6 
55°37 ! 5 
55° 8 ! 5 
55° 1*3 
46° 5' 
45°56’ 


c 


29 °* 0 ’ 
15 ° 31 ' 
51 ° 23 ' 
61 ° 57 ! 7 
47 ° 24*5 
47 ° 35 ! 5 
35 ° 58 ’ 
36 ° 8 ' 
32 ° 27 ! 5 
32 ° 37 ! 5 
32 ° 55 ' 
38 ° 35 ' 
38 ° 40 ! 3 
38 ° 21 ! 5 
38 ° 27*8 
68 ° 6 ' 
6S°28 ! 5 


nt 

59°33’ 
45°42 ! 7 


m 

59°55' 

83°10 ! 5 
46° 1 ! 7 


82°48 ! 5 

[ ed = 23°28’ 
[d ca = 23° 53' 
fr, V =82° 9 ! 6 
[<\i 82° 23' 


23° 4’ 

23°12’ 
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Die Fig. 4 liefert das Conterfei der Fläche 3 eines im mineralo¬ 
gischen Museum befindlichen Krystalls; die linke Partie der 
Fläche ist rauh und matt, der rechte Theil hingegen glänzend 
aber von 8 genau zählbaren Doppelzwillingsstreifen, die alle 
miteinander und mit der Kante parallel laufen, durchzogen. 
Die Flächen x, y alterniren. 

Die beobachteten Winkel haben nicht alle gleichen Werth. 
Abgesehen von den doppelten Reflexen, ist der wahrscheinliche 
Fehler einer Messung circa ±5' bei Combinationen grossent¬ 
wickelter Flächen. Kleinere Flächen, c, v 7 x, y , ! und schmale, 
e, vj, m 7 geben gelegentlich einfache Reflexe und fast absolut 
scharfe Messungen mit einem wahrscheinlichem Messungsfehler 
von ±V. Diese Winkel sind auf der nachfolgenden Seite mit 
einem (*) bezeichnet. Dieselben lassen erkennen, dass neben 
der bekannten Zwillingsbildung nach A (100) auch noch Zwil- 
lingssteliung nach e (001) vorkommt. Unter allen Winkeln nimmt 
aber durchwegs der Winkel von er, die Aufmerksamkeit in An- 
sprueh. An allen gemessenen Kiwstallen schwankt er, zwischen 
43° 40' und 44° 5' und erreicht nicht den Werth 44° 23', wie 
ihn die Hypothese des prismatischen Systems erfordern wurde. 
Diese Thatsache allein könnte genügen, um zur Hypothese des 
monoclinen Systems gedrängt zu werden. 

Sowohl hier, als auch in den nachfolgenden Paragraphen 
werde ich von je einem gemessenen Krystalle die Details näher 
angeben. Hiedurch werden auch künftige Forscher in den Stand 
gesetzt, meine Beobachtungen zu controliren, sich über deren 
Genauigkeit zu überzeugen und zu erkennen, ob die morpholo¬ 
gischen Elemente unseres Minerals möglichst genau bestimmt 
wurden. 

Krystall tt 7 Fig. 2. Der Obertheil ist vollkommen, der 
Untertheil partiell entwickelt, unten abgebrochen; der lose Kry¬ 
stall 2 C, ° gross, ist glänzend, glatt, undurchsichtig, partienweise 
graubraun, wie pseudomorphosirt. Seine Dichte ist 4-155. Die 
Combinationen der bestreflectirenden Flächen haben (*). 


Gerechnet 

Beobachtet monoclin Schnait prismatisch Autoren 



fjs°28’ es° 8’ 


A r 

A r,A 


G7°49’ 

67°49’ 
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Gerechnet 



Beobachtet monoclin Schrauf prismatisch Autor 

r t e 

43°48’ 

*75 44°8 ! 3 
vjA 43°43' 

44°23’ 

A d 

89°47 1 

89°47' 

90° 

e d 

23°20' 

23°28' 

23°35' 

r t d 

23°38’ 

23°2b ! 5 

23°35* 

'm ' d 

59°42' 

59°33 ' 

59°43' 

' m ' r t 

82°45 ' 

82°4s’ 

83° 4' 

’m e f 

45°54’ 

45°42* 

45°42' 

'm' 'd 

60° 21’±20' 

59°55’ 

59°43 ' 

' m 'e 

83°30’ 

83°ln' 

83° 4' 

m* r r { 

46°20 ' 

46° 1* 

45°42’ 

e r e 

7s°3ß' 

7s°3G' 

78°58' 

>3 

79° 0' 

78°52' 

78°58’ 

e ’ r t 

94°3r>' 

95° (V 

95°22' 

<*’ r' 

■24° 0' 

24° 2' 

24° 8’ 

■ r 

1G°5G' 

et 17° 2' 

17° G’ 

c z 

1G°57 ' 

rfo 1G°5G' 


z z 

44°43° 

44°43' 

44°46" 

<• V 

23°20' 

23° 0' 


i r n ’ 1 ' 

76°53' 

r t v 7G°5G ! 8 


(vjo 'V 

77°18' 

ca v 7 7 0 9 ' G 


‘ r . i 

82°10' , 

' r 82° 9 ' 


\ r n 5 

82° G’ ' 

[ ?4«=8i°i3' 


\r t . 2 'z 

82° 29' 1 

<J C =82°33 ' 


A' D 

— 75°28' 

75°2G ' 

A 5 = 75°54 ' 

A' A 

74°42 ' 

74°44' 


e L) 

( 9°35' 

( 10°15' 

lü° 7' 

e5= 10° 32' 

’z f D 

1G° 5' 

16°10’ 


D 'D 

G9°45 ' 

G9°53 ' 

'55= 70° 4’ 

A 'A 

G7°40' 

G8°45' 


D A 

7G°33' 

7 7 ° 1 5 ' 

5 , 5' = 77°10' 

’D A 

7G°50' 

77°15’ 


l) 'A 

i9°35 ' 

29°50' 

35'= 28° 10’ 

1) A 

29°40' 

29°5o' 


'vj 'A 

9° 53' 

0°37 ' 



A (Beobacht. — Rechnung) = — -f-336 

— 17b 

A für 1 Beobacht. = ±9 ! 3. 

Der mittlere Fehler mit +9 ! 3 ist wohl ziemlich gross, allein 
■es darf nicht übersehen werden, dass dieses Resultat sich viel 

Sitzb. d. mathem.-naturvr. CI. LXXIY. Bd. I. Abth. 3G 
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günstiger gestaltet hätte, wenn nur die Messungen an den besser 
reflectirendcn Flächen und nicht die Gesanmitsumme aller wäre 
berücksichtigt worden. 

Krystall b im mineralogischen Museum der Universität finde 
ich desshalb erwähnenswerth, weil derselbe wirklich die 
Miller’schen Flächen 5 (51418), (-) (51418) trägt. Der Kry¬ 
stall ist eigentlich eine Gruppe dreier nahezu parallel verwach¬ 
sener Krystalle, von denen ein Exemplar dünn, die beiden an¬ 
deren dagegen dick tafelförmig sind. Letztere besitzen aus¬ 
gezeichnete monocline Symmetrie, durch das Vorherschen von e 


und der Zone ez 9 

während r t klein ist und (L fehlt. (Fi 


beobachtet 

monoclin gere< 

A A 

ü7°50 ! 

‘J8° 1’ 

e A 

o 

o 

10°26 1 

jr Jj 

39°30’ 

69°42’ 

j H' 

73°50 ! 

73°49 1 


An den übrigen zahlreichen, von mir besichtigten Krystallen 
konnte ich theils die Combinationen der Flächen e v z i I) A, 
theils e x y z I) A sicherstellen. Durch diese Beobachtungen ist 
somit die Existenz der vicinalen Flächenpaare r(ö2ö) P(7-5-14) 
einerseits; 5(5-14-18); D{ 4-11-14); D (5-14-18); A (41013) 
anderseits bewiesen. Die von Miller angedeutete Fläche S l — 
(5-11-14) konnte ich an meinem Materiale nicht auffinden. 

Die -h Flächen ,r, y sind meist schmal; die Gegenflächen der 
Rückseite A”(i02), F(104) konnte ich an den von mir gesehenen 
Krystallen nie entdecken. Kommen Repetitionen von #, y vor, 
so spiegeln dieselben gegenseitig ein. Die eingeschalteten nega¬ 
tiven Zwillingslamellen sind daher von minimaler Grösse. Deren 
mehrfache Widerholung hingegen genügt, um auf den grossen 
e Flächen deutlich trennbare doppelte Bilder ( e x e 2 ) hervorzu¬ 
rufen, welche der Penetration von e und r tA entspringen. Die 
schon früher geschilderte Fig. 4 entspricht dem Krystalle, wel¬ 
chem die nachfolgenden Messungen angehören. 

Beobachtet 

Ax 00°3 G' 

An 74° 13' 


Gerechnet 

monoclin Schrauf prismatisch Autoren 


t>4 o 40' 
74° 9’ 


30 o 43' 

74°20' 
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Beobachtet 


Gerechnet 

monoclin 8 ehr auf prismatischAntoren 



7S°30' 
79°10' 
4o o 40' 
82°50' 
46° 5' 
23° 0’ 
59°5<V 
10 ° 20 ' 


= 43°43' 44°23 * 

82°48’ 83° 4’ 



v; 

'nt V 0 


yyy y 

W f d 

vj (-) 


40° 1’ 45°42’ 

23° 4° 

59°:>r>’ 59° 43* 

10°3o’ 


Ich sehliesse liier mit den Detailangaben, indem ich bereits 
durch diese wenigen angeführten Zahlen die Nothwendigkeit der 
Annahme eines monoolinen Parametersystems für bewiesen er¬ 
achte. 


§ o 

Krystalle des Typus II, von Amerika . 


Kleine dünne plattenförmige Krystalle des Brookits kommen 
von Ulster Cy, N. Y.in den Handel. Sic haben Quarz zum 
Begleiter und stammen aus den im sibirischen Shawangung- 
Sandstein liegenden Ellenviller Bleigängen. Eine Zeichnung, 
welche genau den Habitus dieses Vorkommens, natürlich mit 
hypothetischer prismatischer Symmetrie, darstellt, hat zuerst 
Dana in Nr. 8 seiner Mineral. Oontribut. 1854 gegeben. Eine 
genaue Messung solcher Krystalle ergab mir aber das unerwar¬ 
tete Resultat, dass die Winkel weder mit den prismatischen 
Werthen der Autoren, noch mit meinen Werthen des Typus I 
stimmen. Ferner zeigen dieselben fast immer monocline Sym¬ 
metrie, indem an den Krystallen nur a* ;/, nicht aber X Y ent¬ 
wickelt ist. 

Aus meinen Beobachtungen leitete ich desshalb für die 
Brookite von Ellenville ein bestimmtes Parameterverluiltniss ab, 
nämlich 

a : b : c — 0846931 : 1 : 0-93795 z = 90° 39 ! 8, 

welches nun den Typus II begründet. Mit Zugrundelegung die¬ 
ser Zahlen berechnet sich die nachfolgende Winkeltabelle: 


36 * 
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a 

b 

( 

m 

' wiflTu) 

40°16* 

— 49°44’ 

S9°3 (V 

99°28' 

.r (102) 

00°31 ! 3 

90° 0’ 

28°49 ! 4 

07°50*9 

A'(Iüä) 

61°31 ! 3 

90° 0' 

29° 8’ 

08°40’ 

y (104) 

73°55* 

90° ()' 

15°25* 7 

77°48’ 

} r (104) 

75° 8’ 

90° 0* 

15°31 * 3 

78°42*5 

«0043) 

89°35 ! 4 

3S°39 ! 2 

51° 20 * 8 

59°19*2 

</(043) 




00° 2*7 

«0-21) 

89° 41 ! 5 

28° F 

G1 0 5G’ 

54°57’ 

*(021 j 



: /»' 

55°32’ 

e ( 122 ) 

07°30 ' 

5( >°45'5 

47°10’ 

45°35* 0 


08°25' 

50°28 ! 5 

47°37*5 

40°14’ 

0(111) 

50°40 ! 6 

”M 

o 

GO 

55° 5*3 

34°24* 6 

w(lll) 

51°21 ! 0 

57°42' 

55 o 40* 4 

34°43’0 

»(121) 

02°14’ 

38°40’ 

05° 3*5 

30°40’ 

*(112) 

02°54' 

G7°47*5 

35°47 * 5 

53°42 * 5 

V(i-Jl) 

02°43* 5 

38°20*4 

05°37* 2 

31° 3*5 

£ (112> 

63°5o*9 

07°34 ! 9 

30° 9’ 

54°21 ’ 


Die morphologischen Verhältnisse der Brookite von Ellen- 
ville sind weit einfacher, als jene der Krystalle vom Typus I. 
Weder Dana 1854, noch Rath (Pogg. 113), noch jetzt ich 
selbst fanden an denselben 3- oder hiezu vicinale Flächen auf. 
Die Form der Krystalle ist plattenförmig durch das Vorherr¬ 
schen der Flächen A , m, r, und die übrigen auftretenden Flä¬ 
chen sind gleichsam nur Abstumpfungen der Kanten A c, oder 
m c. 

Ich beabsichtige nur einen Krystall von EUenville, welcher 
sehr flächenreich war und genaue Messungen erlaubte, zu discti- 
tiren, und an ihm die Differenzen gegen das hypothetische ältere 
prismatische Parametersystem zu zeigen. Der Krystall in Fig. 5 
naturgetreu dargestellt, war eine Combination der Formen: 

c(Ü01) p' — A(100) h' — ni(110) m' — £(410) ä 5 — ,r(102) o z 

2/(104 ö 4 — /(021) - c(122) d’h x kg x k — *(112)#/' — 

«(111) //Vs — "(121) äb x !i(f\ 

Gerechnet 

Beobachtet monnclin Schrauf prismatisch Autoren 


A A' 

179°50' 

180° 

180° 

Ac 

89° 2<) 1 

89°20* 7 

90° 

X C 

90°30' 

90°39 ! 3 

90° 

<0/ 

15°10' 

15°25’ 

15 o 40’ 

m ///' 

99°33' 

99°28 ' 

99°50’ 


Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum 


Mineralogische Beobachtungen VI. 5*17 

Gerechnet 



Beobachtet 

monoclin Schranf 

prismatisch Autoren 

m ff 

77°55' 


77°48' 

78° 4' 

in v 

89°33' 


89°30* 

90° 

'in' v 

90°30' 


90°30' 

90° 

Ul z 

53°40' 


53°42' 

53°45' 

et 

62° 1' 


61°5G' 

G2° 6* 

ee 

47°ir>’ 


47°16' 

47°41' 

eit 

65°10' 


65° 3 ! 5 

65°32' 

f Uta ta 
< lllfit-i 

54°52* 

in t 

54° 57' 

\ 55°19' 

55°32’ 

'JTi'a t 

55°32' 


i in' a ta 
^ Ht'fr 

55°10' 

f tÜA t 

54°57' 

\ 55°19’ 

55°32' 

in t 

55°32' 

( 

y (Beob. — 
AVI Beob.) 

Heclm.) =• 


Hz 77 ! 
dt 4 ! 8 

dt 295’ 

± 19 ! 5 


Die Betrachtung* der Differenzen lehrt, dass die Messungen 
nur durch das Parametersystem des Typus H erklärlich sind. Die 
letzt angeführten vier Beobachtungen w/ a w/p verdanken ihre Ent¬ 
stehung doppelten Bildern, welche wieder auf die bei monoclinen 
Krystallen so überaus häufige Erscheinung von Zwillingsbildung 
zurückzuführen sind. Auch hier ist, wie in der Mehrzahl aller 
Fälle, die Zwillingsaxe normal zu A (100). Näher einzugehen auf 
solch’ bekannte Verhältnisse halte ich für überflüssig. 

Da mir von diesem Typus nur eine geringe Anzahl von voll¬ 
kommen spiegelnden Krystallen zu Gebote stand, die Mehrzahl 
der Krystalle hingegen nur undeutliche Bilder lieferte, so ist 
der wahrscheinliche Fehler des Axensystems muthmasslicherweise 
nicht Null, sondern -j- fV. Doch auch solche etwaige Correctio- 
neu werden dann nur die absoluten Werthe der Parameter ver¬ 
bessern, nicht aber an der Thatsache rütteln, dass Krystalle 
dieses Typus deutlich entwickelte monodine Verhältnisse zeigen. 

§• 4 . 

Krystalle des Typus III von England, Russland, 

S e h w e i z. 

An den Formen jener Brookite, welche zum i'ypug III zu 
zählen sind, dominiren (abgesehen von A und m) die Flächen x, 
oder e . Die Zone x y c ist vorherrschend entwickelt an den 
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dünntafelförmigen, rothdurchscheinenden Ivrystallen von Eng¬ 
land, welche oft auf Handstiicken zugleich mit Brookiten des L 
Typus (vergl. oben) im Handel Vorkommen. Bei den russischen 
Brookiten, welche theils dicktafelförmig, theils säulenförmig sind, 
dominirt hingegen die Fläche e, oder die Zone o, e. Der For- 
menreichtluim der Krvstalle des ersteren Fundortes ist den Mine¬ 
ralogen durch Miller und Batli, der des letztgenannten durch 
Kokscharow geschildert worden. Dasselbe gilt auch von den 
Winkeln. Die Angaben von Miller (berechnet mit Grundlegung 
von Messungen englischer Krvstalle) und von Kokscharow 
(betreffend russische Brookite) weichen so wenig von einander 
und von den direeten Messungen ab, dass man schon aus den 
\<>rhandenen Beobachtungen früherer Autoren den Schluss ziehen 
muss: 1. die kleinen durchsichtigen Krvstalle von England und 
Kussland sind morphologisch und chemisch ident. 2. Sie müssen 
einem vom Typus I und II vollkommen verschiedenen Para¬ 
metersystem angehören. — Sie bilden in der Timt den Typus 
III, welcher nur wenig von der prismatischen Symmetrie ab¬ 
weicht. 

Eine genaue Untersuchung der „englisehen“ und Russi¬ 
sche n u Brookite dieses Typus zeigt, dass fast jeder Krystall, ent¬ 
weder auf c selbst, oder in der Mitte der Zone .r, //, Kiffe oder 
einspringende Winkel hat. Kokscharow hat schon aut diese 
Juxtapositionsriffe aufmerksam gemacht, jedoch keinerlei Abnor¬ 
mität in den Winkeln hiemit verbunden erachtet. Ich selbst fand 
erst nach längerem Häsitiren eine Lösung dieses scheinbaren 
Käthsels mit Hilfe eines russischen Brookits. Derselbe hatte 
die Zone o c schön entwickelt, aber auf r eine deutliche Zwil¬ 
lingsfissur. An ihm musste sich daher die Zone oer 4 o> jeden¬ 
falls — eben wegen dieser Zwillingsnaht — gestalten: ent¬ 
weder zu 

r ic | e r t o) mit mm c > 180°, 

oder zu 

ri c öc Vc | e o mit mm r < 180°. 

Die Messung mm e ergab 179°45'. Diess genügt, um sowohl 
die Flächen als auch um das Zwillingsgesetz und das monocline 
System mit Sicherheit angeben zu können. 
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Mit Zugrundelegung genau discutirter Beobachtungen konnte 
ich dann für die Brookite des dritten Typus (englisch und rus¬ 
sisch) das folgende Parametersystem ableiten: 

a:b:e = 0*841419 : 1 : 0*943441 vj = 90° G ! 5 

Diese Parameter weichen in ihren absoluten Werthen nur 
unbedeutend von dem a": b : c Kokseharow’s ab. Auch die 
Differenz im Axenwinkel, gegen das prismatische Krystall- 
systein ist nur einige Minuten. Letzteres sowohl, als auch die 
zahlreichen Zwillingslamellen verschleiern die wahre monocline 
Symmetrie, und gestatten, dass die Beobachtungen durch ein 
prismatisches System interpretirt werden können. Bekanntlich 
imitiren ja die Mehrzahl der Zwillinge von monoeiinen Minera¬ 
lien die Symmetrie der prismatischen Krystalle an einem freien 
Ende. 

Mit obigem monoelinen Parametersystem ward die nachfol¬ 
gende 'Winkeltabelle berechnet, in welcher nur die von den frü¬ 
heren Autoren und jetzt von mir beobachteten Flächen des Typus 
III aufgenommeu sind. 



A 

n 

c 

m 


A c (HX);,, 

179°47' 

90° 

89°53 ! 5 



x (102) 

G0°38 : 5 

90° 

29°15' 

67°5s' 

x o = 36°45 ! 6 

V (104) 

74°14 ! 5 

90° 

15°39' 

70° 0 ! 3 

y o = 44°26 ! 5 

AM 02) 

60°48 ! 3 

90° 

29°18 ! 2 

68° 5 ! 2 

X o) = 36°49 ! 9 

}'(104) 

74°26 ! 5 

90° 

15°40 ' 

78° 9 ! 4 

r oj = 44°32 ! 6 

d (043) 

S9°56' 

38°29’ 

51°41’ 

54°40 ! 7 

m* d = 59°47 ! 8 

'(02*1) 

89°57' 

27°55 ! 5 

62° 4’*5 

55°17 ! 1 

m' t = 55°22 ? 7 

m (HO) 

40° 4 ! 5 

49°55 ! 5 

89°55' 

99°51' 


' (-10) 

22°48 ! 9 

67° 11 ! 1 

89°54 ! 5 

17°15 ! 6 


A* (410) 

11°52 ! 7 

78° 7 ! 3 

89°54'*3 

28°11 ! 8 


p (11*2*0) 

8°41 ! 8 

81°18'*2 

S9°54 ! l 

31°22 ! 7 


g (23*4*0) 

8°19 ! 5 

81°40 ! 5 

89°54' 

31°45 ! 0 


o(lll) 

50°47' 

57°53 ! 8 

55°38' 

34°17' 

' o öc = 78° 17 ' 

Cü(Ill) 

50°50 ! 9 

57°51 ! 0 

55°44 ! 6 

34°20 ! 4 

er* = 44°22 ! 2 

N (121) 

62°15 ! 5 

38°33 ! 2 

65°27 ! 6 

30°43 ! 3 

e d = 23°34 ! 5 

V (121) 

62°20* 3 

3S°30 ! 2 

65°33 : 0 

30°47 ! 3 

e t — 28°44 ! 8 

w (272) 

71°58 ! 1 

24°29 ! 2 

73°58 ! 0 

34°38'3 

Yi d — 23°34 ! 5 

(272) 

72° 1 : 5 

24°26 ! 7 

74° 1 ! 7 

34°44 ! 7 

vj t — 28°43 ! 3 

h (151) 

76°53 ! 3 

17°40 ! 9 

78°19 ! 3 

38° 5 ! 8 

e X= 66° 13 ! 8 

7/(151) 

76°55 ! 5 

17°39 ! 1 

78°22 ! 2 

38° 8 ! 3 

vj je = 66°15 : 1 

* (122) 

67°44 ? 8 

50°34 ! 3 

47°37 ? 6 

45°41'0 

eS = 10°29 ! 3 


v 
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.4 

n 

c 

m 


r, (122) 

G7°52 ! 9 

50°31 ! 5 

47°41 ! 4 

45°4G ! 9 

>5 0 = 10°3l ! l 

•v (322 ) 

39°13 ! 9 

G4°1G ! G 

G2°30 ! 9 

29°17 ! 5 

n= 1G°26 ! 7 

* (322) 

39°17 ! G 

G4°14 ! 4 

62°39 ! 8 

29°18 ! 5 

vj 1G°25 ! 7 

r (221) 

43°34 ! 5 

52°28 ! 7 

71° 5 ! 2 

18°49 ! 8 

X = G°52 ! 3 

p(221) 

43°37 ! 5 

52°2G ! 3 

71°14 ! 1 

18°51'0 

£ X = 15°5G ! 8 

»(784) 

47°23 ! 0 

49°25 ! 9 

G9°45 ! 7 

20°29 ! 8 

3°24 ! 3 

h(784) 

47°27 ! 0 

49°23 ! 3 

G9°53 ! 9 

20°31 ! 5 

3 0 = 28°11 ! 5 

t (o4-2) 

51°44 ! 7 

4G° 3 ! 9 

G8°21 ! 2 

23° 0 ! 3 

3 '0' = 77° 7 ! 5 

/ (342) 

51°48 ! 5 

46° 1 ! 0 

GS°28 ! 7 

23° 2 ! 7 

' 3 =70° 0’ 

= (112) 

G3° 1 ! 5 

G7°41 ! 8 

36°10 ? 5 

53°44 ! 0 


SU12) 

03°11 ! 4 

G7°37 ! 1 

3G°15 ! 5 

53°49 ! 5 


r (32G) 

G1°4G ! 8 

74°40 ! 3 

32°42 ! 5 

57°51 ! G 


0 (320) 

G1°5G ! 5 

74°38 ! 9 

32°45 ! 7 

57°58 ! 2 


f (3*10*2) 

70°45 ! 1 

22°32 ! 7 

78°40 ! 3 

32° 7 ! 8 


i* 1 (3*10*2) 

70°47 ! 5 

22°30 ! 7 

78°44 : 5 

32°10 ! 1 


5 (5*14*18) 

75°49 ! 3 

55° 0 ! 0 

38°22 ! 7 

5G°10 ! 3 


0 (5*14*18) 

75°59 ! 2 

54°58*1 

3S°34 ! S 

5G°18 ! 0 


X f 2-56) 

73°42 ! 3 

53°3G ! 7 

41° 3 ! 7 

52°39 ! 2 


<> (1*22*12) 

— 87°22 ! 6 

30° 8 ! 3 

G0° 0 ! 3 

53°43 ! 0 



Da die Brookitc dieses Typus nur wenig- von der prisma¬ 
tischen Symmetrie abweichcn, so will ieli an zwei der beobach¬ 
teten Krysiallen zeigen, dass die Zwillingsbildung an genau 
messbaren Krystallen erkennbar ist. 

Krvstall (//). Gegen 4 31m. gross, sehr schön und scharf 
glanzend von Russland. Beobachtet sind an ihm die Flächen A , 
B, c, g , m } o } r, Zj j-j g , z. Naturgetreu dargestellt in Fig.7. Ein 
Blick auf diese Zeichnung mit ihrer Symbolik lehrt, dass am 
freien Ende des KryStalles eigentlich nur die Flächen des -t- Qua¬ 
dranten zur Ausbildung gelangt sind. Die Existenz der Fläche vj 
gibt sich nur bei sehr intensiver Beleuchtung durch ein schwa¬ 
ches Nebenbild im Reflex von r zu erkennen. 


Beobachtet 

w m ' = 99°51 1 
* m üi c — 179°47 ’ 
mc= 45°42’ 
nt c tv = 45°42' 
mo— 34°15 ! 5 
e oöc = 111 0 1G' 


Gcrechn et 


munoclin »Sclirauf 

09°51' 
179°50' 
45°41 ' 
45°41 ' 
34°17' 

111°IG* 


prismatisch Autoren 
mm'— 99 o 50’ 

w 'tu' = 180° 0' 

wic?= 45°42 ! 5 
V V = 45°42’5 
w o = 34 ° 17 ! 3 
o V = 111°25 ! 5 
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Gerechnet 


Beobachtet i 

monoclin Sch rauf 

prismatisch Autoren 

Ulr Öc = 

34°lö' 

34°17’ 

'm' V = 

34°17 ! 3 

0 C = 

10 o 5S’ 

16°57 ! 8 

o e = 

17° 1' 

* 0 ’(l c = 

78°20' 

78°17’ 

0 o = 

78°25’ 

V ec = 

44°24’ 

44°21 ! 3 

’e V — 

44°23' 

ii 

16°59’ 

10°57 ! 8 

o f e = 

17° 1’ 

0 'o — 

64°12 1 

04°12 ! 3 

o r o = 

64°17’ 

* eüc — 

95°17 ’ 

95°15 ! 3 

e 'e — 

95°22’ 

J,m Vc Cc = 

78°4S ' 

78°51 ! 3 

e r V = 

78°57 1 

* y x c = 

44° 50 ! 5 

44°54' 

jj x' = 

44°58’ 

* X X C = 

58°28' 

58°30' 

x x' = 

58°30 1 


Diese angeführten Winkel genügen zum Beweise, dass sich 
das monocline Parametersystem vollkommen den Messungen 
ansehmiegt. Nebensachen — n , r — ohne Reflexe, klein, über- 
gehe ich. 

lvrystall b. Die Brookite, welche zu diesem Typus gehören 
und von England stammen, zeigen etwas verschiedene Formen; 
gegenüber den eben besprochenen russischen. Sie sind mehr 
plattenförmig, die Zone x \j dominirt, und an ihnen sind die zu 
.5- vicinalen Fläehen vorkommend. Ich werde im Nachfolgenden 
einen lvrystall discutiren, welcher nicht die Fläche (-1(5*14-18) 
sondern nur die hiezu vieinale neue Fläche ^(256) lAk d l -i f/i& 
und ferner die neue Fläche 12(1.22.12) b\ ■> 1 </ 1 / 23 </ 1 /i 2 zeigte. Die 
Fig. f) gibt ein naturgetreues Bild desselben, und lässt hiedurch 
theils die einspringenden Winkeln, also Zwillingsbildung, tlieils 
die monocline vorn und rückwärts ungleiche Ausbildung der 
Zone v z erkennen. An ihm wurden die Flächen beobachtet A B 
m (I t x y X e v z r, l 1 i v 12. Obgleich die Reflexe nicht 
tadellos waren, ferner die für die Charakteristik eines monoeli- 
nen Krystalls wichtigsten Flächen A m c nicht benützbar waren, 
so lassen doch die Messungen an den Flächen e v? erkennen, 
dass der Bau des Krystalls nicht einfach ist, sondern dass 
— angedeutet ebenfalls durch die einspringenden Winkel — 
mehrfache Zwillingslamellen den lvrystall zusammensetzen. 


1 Die mit * bezeichnten Messungen charakterisiren <len Krystall 
als monoclin. 
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Gerechnet 


Beobachtet 1 

monoclin Schrauf 

prismatisch Autoren 

c y = 15°37 1 

i 


r fjr = 13° 39 ' 

|l5°39 ' 

) y c = 15°40 1 

cx = 29° IG’ 

29°15' 

| c x = 29° 18' 

rX = 29° FS’ 

29 0 18’ 

’ B t’ — 27°57 1 

27°55 ! 5 

bt= 27°54' 

'ee c =44° 19' 

44°21 ! 3 

W = 44° 23* 

c r 'c = 78°56 1 

78°54 ! 3 

'e V = 78°59' 

’B er = r>0 o 34’ 

50°34 ! 3 

B ’e = 50°31 ! f> 

’Blc = G7°40' 

G7°41 f 8 

B z = 67°37' 

e 'e = 78°52' 

78°51 ! 3 

e 'e= 78°59' 

r t e = 95° 19' 

95°19 ! 3 

V e = 95°22' 

’zt = 72° 2*3 1 

72°2(F 

= 7 2° 30 ' 

7/ 7 = G7°41' 

G7°41 ! 8 

B z = G7°37 ' 

vl = 41 0 lf)' 

41° 3 ! G 

c S = 3S°2G' 

7°10' 

G °r>2 ! 2 

r5 = 10° 30 ! 5 

o 

lA 

II 

73°12' 

A j = 7f>°ö;F 7 

$ r = i5°4r>' 

lf>°f)G' 


Mi = 3° 22’ 

3°24 l 3 


-f 

*M 

o 

"M 

J 

25°20 ! 3 


neue Fläche <2 

(1-22*12) liegt in 

der Zone r t t, vicin; 


7ä\ t (vergl.Projection Fig. 1), 2(2*5(3) hingegen in der Zone mr t . 
A liegt somit in derselben Zone, in welcher (-> ]\Iiller (5*14*18) 
liegt, unterscheidet sich von letzterer jedoch wesentlich in den 
Winkeln, die ganz genau auf das einfache Symbol 256 passen. 
Es ist daher die Vermuthung gerechtfertigt, dass 2(256) die 
Fläche sei, welche in ihrem Symbol möglichst zu erreichen, die 

—i— 

Natur bei der Bildung der vicinalen Flächen £ 0(5*14*18), 
I) (4*11*14), A (4*10*13) anstrebte 2 . 


1 Zn den mit ** Gezeichneten Winkeln bemerkt* ich , dass die 
Fläche Y} doppelte Bilder reflectirte; jedenfalls entsprechend der Über- 
einanderlagernng der Flächen und Gemessen ward 

9 \ 47°25' sehr matter Reflex = cc r 
i 1 47°45’ guter Reflex =r*v; 

in Folge dessen ist dann für die übrigen Messungen nur noch der Reflex 
von vj berücksichtigt worden. 

2 Wie schon früher erwähnt, fallen die Flächen 2, 5, 0, D vollkom¬ 
men genau, A sehr nahe in die Zone me, oder ’mr,. 
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Den Brookiten dieses Typus III sind wahrscheinlich auch 
alle Krystalle unseres Minerals, die von „schweizerischen- 
Fundorten stammen, zuznzählen. Es fällt wohl ziemlich schwer, 
Brookite vom Maderaner Thale, oder von Tete noire zu finden, 
welche theils genügend grosse Fläeiienentwieklung, theils aus¬ 
gezeichnet spiegelnde Flächen zeigen, um an ihnen das Para¬ 
metersystem festzustellen. 

Messungen mit dem relativ geringsten wahrscheinlichen 
Fehler wegen Beschaffenheit der Flächen erlaubte mir ein Kry- 
stall von Tete noire, des bekannten von Kenngott erwähnten 
Vorkommens, den ich vor einiger Zeit in der Schweiz acquirirte. 
Der Krvstall besitzt eine Form, die jener des Typus I nahekommt 
(Fig. 8). Die Flächen e n dominiren, .e, //, ^ fehlen, c ist kaum 
messbar, nur angedeutet. Die Beflexe sind wohl deutlich, jedoch 
nicht absolut scharf, so dass die einzelnen Ablesungen einen 
wahrscheinlichen Fehler von ±3'— 6' haben. Die Fläche m' 
gibt scharfe Doppel-Reflexe, ein Merkmal, dass dieselbe aus m' 
und ?n r zusammengesetzt ist. Hiermit stimmen auch die betref¬ 
fenden Messungen : 

beobachtet gerechnet monoclin 


tu tu' 

09°56' 

99°51' 

n’ 

50° 0' 

55°51’ 

v t 

61°58' 

32° 4 ! 5 

** V, 

95°39* 

( 



05° 10 

e r t 

95°44' 

t 

e V 

78°59' 

78°51' 

r t W t 

79° 3’ 

78°57' 

e r, 

44°24' 

< 

' e ' r t 

44°28' 

j 44°22 

e t 

28°38' 

28°44" 

tu 1 r t 

45°31* 

45°46' 

m\ e 

83° 3’ 

üi r t> = 83° 0' 

me 

83°13* 

m'e= 83° 9' 

m\ ( 

55° 1*2' 

m c t = 55°17' 

Hl 2 t 

55°25' 

m't= 5 5°22 ! 6 

c m\ 

89°58' 

m c c = 89°55' 

C Hl o 

90°12 ' 

m' c = 90° 5' 

If 711 ' 

117 ° 12 ’ 

117 ° 11' 


Obgleich diese Messungen, namentlich aber er h nicht voll¬ 
kommen mit der Rechnung übereinstimmen, so ist doch der Gang 
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der übrigen Differenzen ein so unregelmässiger, dass aus ihm 
schon die Unmöglichkeit erhellt, etwa Correctionen des Para¬ 
metersystems ableiten zu können. 

Ich glaube desshalb, unbedingt dieseKrystalle der Sch w eiz 
dem Typus III anreihen zu können. Geringfügige Differenzen 
in den Werthen der Constanten b, c 9 zeigen dieselben, welche 
auch wahrscheinlieh an noch besserem Materiale, wenn solches 
überhaupt zu linden, noch intensiver hervortreten werden. Die 
Zahlen aber für m\ w'> lassen jetzt schon zur Genüge erkennen, 
dass der Axemvinkel z nur unbedeutend von der für den Typus III 
geltenden Zahl r t — 90° G' im additiven Sinne abweichen kann. 


Nachtrag zu: Prookit Typus III. 

In diesem Zusätze beabsichtige ich die nach Beendigung 
meines M. S. erschienene Arbeit des Herrn Prof. Rath mit weni¬ 
gen Worten zu discutiren. Mein hochgeehrter Freund hat in den 
Monatsberichten der Berliner Akademie, 1875, p. 535 Messungen 
publieirt, welche sich auf russische Brookite beziehen, ferners 
hervorgehoben, dass wenigstens für dieses Vorkommen kein 
Grund vorliegt, die bisher allgemein angenommene Ansicht über 
das (prismatische) Krystallsystem zu ändern, und meine Hypo¬ 
these (monoelines System) zu aeceptiren. Dem genannten Autor 
muss entgangen sein, dass ich schon 1873 (vergl. oben) für den 
Typus III (Russland) den Axemvinkel zu nur r t = 90° G 1 2 ' angab. 
In der That lassen aber die Differenzen seiner Beobachtungen 
gegen die Rechnung keinen Beweis „gegen 1 * dieses und das 
monoclinc System zu. Die Differenzen betragen nämlich im 
Mittel für die einzelne Messung circa , l 1 /,/ sowohl gegen die pris¬ 
matische Rechnung, als auch gegen die von mir monoelin durch¬ 
geführten Bestimmungen. Ja, wollte man aus seinen beobachteten 
Winkeln den Axemvinkel ableiten, so käme man unmittelbar 
wieder zum monoeiinen Systeme. Für die Erkennung und Un¬ 
terscheidung zwischen prismatischem und monoclinem Systeme 
haben nämlich nicht alle Winkel gleiche Wertlie. Jene Messun¬ 
gen, welche den Axemvinkel direct geben, sind von weit höherem 
Gewiehte als ganz untergeordnete Pyramidenwinkel. 
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Discutirt man in diesem Sinne den Winkel vom Prisma zum 
Doma: 

Rath prismat. Schrauf monocl. 

Rath beob. gerechnet gerechnet 

Mt = (110) (0*21 > = 55°1<S' 55° 18'54" 55°17* 5" 

M 3 t = (110) (021) = 55°22' 55° 18'54" 55°22'45" 

so sieht man, dass diese Messungen mit meinen Rechnungen fast 
vollkommen stimmen. Ja noch mehr. Legt man diese Beobach¬ 
tungen Rath s der Bestimmung des Axenwinkels r, zu Grunde, 
z. B. mit Koks eh a ro w ’s Werthen 

Bt = 27° 53'55" BM = 49° 55' 
oder mit meinen Zahlen 

Bt — 27° 53 ! 5 Bm = 40° 55' 5, 
so erhalt man im Mittel für den Axenwinkel, und zwar für 

< (100)(001) — AC= 180 — r, = <MBt = 87 ° 57 ! 8 
< (100)(001) = AC = r t = < J PBt = 00° 7 ! 0. 

Diese Messungen ergeben somit, dass der vordere Quadrant 
<90, der rückwärtige Quadrant >90° und der Axenwinkel 
im Mittel 90° 4/35" ist. Ich habe aus meinen Beobachtungen 
r t = 90° 6'30" abgeleitet (vergl. Anzeig. Akad. 1873). Ich glaube 
daher die Beobachtungen meines hochgeehrten Freundes nicht 
als eine Widerlegung, sondern vielmehr als eine Bestätigung 
meiner eigenen Messungen und Rechnungen anselien zu können. 

§. ( 5 . 

S e h 1 u s s f o 1 g* e r n n g e n, 

Die Thatsaehe, dass Broukit im monoelinem Systeme kry- 
stallisirt, ist sowohl für die optischen als auch für die chemischen 
Beziehungen unseres Minerals von Wichtigkeit. 

In erster Beziehung erinnere ich an seine bekannte Disper¬ 
sion der optischen Axenebenen. Eine solche Dispersion, obgleich 
theoretisch möglich, eint sich doch schlecht mit der aus zahl¬ 
reichen Beobachtungen abgeleiteten optischen Symmetrie des 
prismatischen Systems. Sie ist hingegen als Dispersion croisee 
eines der Hauptmerkmale für die asymmetrischen Systeme. Durch 
den Beweis, dass Brookit monoclin krystallisirt, erleichtert sich 
auch die theoretische Erklärung dieses optischen Phänomens. 
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Die Frage: ob die Bissectrix vuUkonimen mit der Normale 
auf A (100) zusammenfällt, konnte icli dureh meine Bcobachtun- 
gen nicht beantworten. Eine Platte parallel B (010) zu schneiden 
ward wohl versucht, der Schliff missglückte jedoch. Sollte aber 
die Bissectrix wirklich mit einer morphologischen Axe nahezu 
eoineidiren, so wäre auch diess kein Beweis für das prismati¬ 
sche System. In der That haben bereits mehrfache Beobaclitun 
gen gclehrt ; dass monoeiine Krystalle mit scheinbar prismati¬ 
scher Symmetrie auch häutig in der Lage der Polarisationsaxen 
die prismatischen Verhältnisse imitiren. Ich erinnere an Ferro- 
Cyankaliuni; an Ferri-Cyankalium, Luteocobaltchlorid ; Kaluszit, 
schwefelsaures Amarin, an Glimmer. 

Zweitens. Für einzelne Glieder der Gruppe Titansäure ge¬ 
währt die Isomorphie einen Anhaltspunkt zur Beurtheilung der 
chemischen Formel. 

Die bekannten Analogien von Butil und Zinnstein erlauben 
für beide an einerlei schematischen Formel festzuhalten. 

Das letzte Hinderniss, um die Isomorphie von Brookit und 
Wolframit als wohlbegründet anzusehen, schwindet heute mit 
dem Beweise, dass Brookit monoelin ist. Es lassen sich hieraus 
Folgerungen ziehen, welche die chemische Constitution unseres 
Minerals betreffen. Die Geschichte des Wolframit hat mit der des 
Brookit Ähnlichkeit. Beide Mineralien wurden lange Zeit für 
prismatisch gehalten, bis genauere Messungen nicht blos die Exi¬ 
stenz der monoeiinen Formen, sondern auch die von verschiede¬ 
nen Varietäten sicherstellten. Die wenigen Analysen des Brookits 
sind nicht im Stande, über etwa vorkommende Veränderungen 
der chemischen Substanz durch vieariirende Elemente allseits 
genügenden Aufschluss zu geben. Anders hingegen bei Wolfra¬ 
mit, von welchem manganreiehe und manganarme Varietäten 
untersucht sind, und deren morphologische Bestimmung auch 
Differenzen in den Winkeln ergab. Stellen wir die Prismenwin¬ 
kel des Brookit den von Groth für dieWolframgruppe bestimm¬ 
ten Prismen winkeln gegenüber: 


( Typus 111 


Fe W 0 4 



1 49° 50' 

11 49°44 


(Fe Mn) W 0 4 
Mn W0 4 


n 


50° 31' 
50° 21' 
50°15' 
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An beiden Mineralien finden wir ähnliche Variationen. Die 
Folgerung von den Winkeln auf die Qualität der Beimengungen 
ist nicht statthaft. Mit Sicherheit lässt sich nur behaupten, dass 
die Varietäten des Brookits hervorgerufen sind durch Verände¬ 
rungen in der chemischen Zusammensetzung, deren Charakter 
erst genauer festzustellen ist. Unter den mit Ti verknüpften 
Grundstoffen spielt, wie die bisherigen Analysen zeigen, Fe eine 
hervorragende Bolle. Wahrscheinlich vermag aber auch Si0 2 
einzutreten, daMaskelyne die Isomorphie von Asmannit und 
Brookit fand. 

Ich versuchte durch Dichtenbestimmungen die drei Varie¬ 
täten des Brookits zu sondern. Ich fand für den Typus I jj— 415 ; 
für einen kleinen Krystall (Gew. = 0*05) des Typus II D= 4*21; 
für einen sehr kleinen (Gew. = 0*01) Krystall vom Ural Z) = 4-ll. 

Romanowsky gibt(Gornoi J. 1852, p. 356) für die durch¬ 
sichtigen Krystalle vom Ural D = 4*21 — 4-23 und für einen 
undurchsichtigen D = 4*15—4*16 an. Kokscharow hingegen 
führt in seinen Materialen (vol. 1, p. 67) D — 4*1389 — 4T410, 
ebenfalls für russische Vorkommnisse, an. Erstere Zahl ward an 
einem grossen, letztere an kleinen Krystallen bestimmt. Diese 
Gegenüberstellung zeigt, dass ein Schluss von der Dichte auf 
die Varietät nach dem heutigen Stande noch unmöglich ist. Ein 
ähnliches Verhältniss findet beim Wolfrannt statt, bei welchem 
Mineral die Proeente des Eisengehaltes mit der Dichte nicht 
gleichen Gang — den bisherigen Beobachtungen zufolge — ein- 
halten. 

Genauerer Untersuchungen wird es ferner noch bedürfen, 
um den mehrfach beobachteten Glühverlust des Brookits quali¬ 
tativ zu bestimmen. Erklärt man ihn als Wasser, so lässt sich 
z. B. die Analyse von Hermann berechnen. Sie führt zu 
einer Formel für Brookit, die in diesem speciellen Falle lautet: 
(H,Fe 2 Ti 4 „0 9S ). 

Sowohl diese kurze Erörterung der Analysen, als auch die 
Rücksichtname auf die Isomorphie von Brookit und Wolframit 
lehrt, dass die Annahme einer Formel mit 8 Valenzen für unser 
Mineral kaum statthaft ist. Will man aber eine Interpretation der 
Analysen in einem anderen Sinne versuchen, nämlich H und Fe 
vorläufig als unwesentlich aus der Formel weglassen, letztere 
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möglichst vereinfachen und ferner die Trimorphie durch Polyme¬ 
rie erklären — dann wäre die kleinstmögliche Formel für Brookit 
Ti 2 0 4 . Die Isomorphie von Brookit und Wolframit zwingt näm¬ 
lich, für Brookit eine Verdopplung der Molecularformel zuzuge¬ 
stehen und für beide Stoffe die Summe der Valenzen gleich, etwa 
mit der geringsten Zahl 16, anzunehmen. 

Die allgemeine Formel RR'0 4 mit 1(3 Valenzen kommt aber 
auch bei anderen Mineralgruppen vor. Pucherit BiV0 4 zeigt 
partielle Homöomorpliie mit Brookit. Die Gruppe von PbM0 4 ist 
hingegen pyramidal und ist annähernd homöomorph mit Anatas. 
Mit letzterem (ee f = 121° 16') sind wahrhaft isogon nur Apo- 
phyllit {pp' — 121 0 4') und Calomcl {ee' = 120° 16'). Von der 
Constitution dieser zwei Mineralien ist kaum ein Rückschluss auf 
das Moleeul des Anatas möglich. Es ist somit nur der Vergleich 
von Rutil und Zinnstein, von Brookit und Wolframit wahrhaft 
begründet und für die Bestimmung des chemischen Moleciils der 
Titansäuremodificationen von einigem Werthe. 
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